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される（Pitzschke and Hirt, 2010）。1983 年、


























ている（Tuteja et al., 2012）。
　遺伝子組み換え技術は 1980 年代に農作物
へ応用され、現在では多くの遺伝子組み換え





で 1 億 7000 万 ha に達し、世界の耕地のうち約
10％を占めている。さらに、その面積は年々増
加している。北米大陸を中心に、EU、アフリカ





























国では約 2 億 5 千万人の子供がビタミン A 欠乏












































































































































る（Basu et al., 2010）。このうち、最も古くか
ら、かつ広範囲に用いられているのは、グリホサー
トに耐性を持つ作物である。除草剤グリホサー















































































る（Shaner et al., 2011）。1 つ目は、グリホサー
トの標的分子である EPSPS の変異である。例







































































































性（cytoplasmic male sterility）を持つ CMS-T
系統であった。この系統は、稔性系統では発現














































しまうと考えられている（Bravo and Soberon, 


































庁（United States Environmental Protection 
Agency : USEPA）では害虫抵抗性作物の使用
に際して High Dose / Refuge（HDR）とよばれ
る規定を設けている（Siegfried and Hellmich, 






































リカでは Bt toxin タンパク質耐性のトウモロコ
シ害虫は、大規模には発生していない（Siegfried 
and Hellmich, 2012）。










































HDR 規定の実施に加えて、複数の Bt タンパク
質を発現する品種が導入されている（Siegfried 
and Hellmich, 2012）。





1997 年から Bt ワタが商業栽培されているが、
抵抗性害虫（オオタバコガ cotton bollworm : 
Helicoverpa armigera など）被害のほかに、カ
スミカメムシ科の害虫（mirid bug）の大発生が
















である Western Bean Cutworm（Striacosta 
albicosta）が台頭したことである（Cantangui 
and Berg, 2006）。Western Bean Cutworm に
よるトウモロコシの被害は 1990 年代にはほとん
ど見られなかった。しかし、2000 年代に入って
から Western Bean Cutworm によるトウモロ
コシの食害が目立つようになった。この原因は当
時広く栽培されていた Bt トウモロコシは Bt タ
ンパク質のうち Cry1Ab タンパク質を発現する























Western Bean Cutworm には Cry1Ab タンパク
質とは別の Bt タンパク質である Cry1F タンパク
質が有効であることが明らかになり、現在流通し


















2 つに分類している。その 2 つとは、「それは安
全なものか？」と「それは善いものか？」である。















る（Rutherford and Ahlgren, 1989）。これは、
単に生態系や生体のもつメカニズムに関する科学
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